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新型预埋套管UPVC排水管道装配式安装施工工法

1 前 言

卫生间UPVC排水管道安装是房建施工中的一个重要组成部分，卫

生间楼板渗漏的情况时有发生，它涉及的不只是该户业主，可能还涉

及左邻右舍，管道根部吊洞/封堵不密实是卫生间楼板渗漏的高频发

点，影响施工质量和进度。当前常见做法采用成品UPVC材质止水节套

管预埋件直接预埋在混凝土中或预埋套管（预留孔洞），但其存在以

下问题：1.成品UPVC材质止水节套管预埋件刚度较差造成止水翼环宽

度不足，不能形成有效阻水路径；2.预埋套管（预留孔洞）管道与预

留套管（洞口）间隙小，难以填充、振捣密实，质量风险大；3.管道

与混凝土材料膨胀系数不同，连接处易出现环状裂缝，积水形成渗漏

通道。4.传统方法管道安装不能提前预制，工期受土建施工限制，存

在窝工、抢工，管道安装进度干扰因素多。

针对以上问题总结通过技术研究，不断完善形成了基于新型预埋

套管的UPVC排水管道装配式安装施工工法。2024年3月8日经中国科学

院兰州查新咨询中心查新查新（报告编号：2024-CX-1757），未见与

该工法关键技术相符的内容，在所检国家级、省级工法中也未见。该

项技术在应用过程中取得了较好的效果，我公司施工的卫生间排水管

道采用了该工法施工。基本的解决了传统施工模式的不足之处，具有

管道根部无渗漏、材料损耗小、人工成本低、缩短施工工期、质量标

准统一等特点。
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2 工法特点

2.0.1 制作安装精度高：利用BIM技术全系统建模对新型预埋套

管前期混凝土浇筑时一次预埋定位，根据建模明确各段管线安装尺寸，

提高施工精度，降低对现场施工条件和作业人员技术水平的依赖程度，

为施工和验收环节提供可视化的参考和指导，无论从支管排布还是空

间高度相同卫生间观感和实际测量尺寸都将一致。

2.0.2 现场作业周期短：系统所有管道、支架安装减少现场加工

作业，通过前期 BIM 深化和预制，现场指导作业人员高效地进行预

制拼装，类似于“搭积木”的建造方式，可显著缩短现场施工周期。

2.0.3 施工质量高：新型预埋套管外部止水翼环与混凝土管道完

全贴合，确保排水管道的全面密封，减少或避免管道根部渗漏水；套

管内部一体压铸UPVC材料双层内插式承口确保与UPVC排水管道连接的

相容性。

2.0.4 施工费用低：一是减少或避免管道根部渗漏水，减少返工

及后期维修费用。二是对安装的排水管道预制，在固定工期内可实行

均衡施工，避免土建施工的限制造成的窝工、抢工，节省人工费用的

支出，管道的预制加工也降低了现场长时间高空作业所带来的安全风

险。

2.0.5 行业发展情景：符合建筑产业化发展方向，前期可配合PC

进行工厂预制。

3 适用范围

可适用于卫生间的卫生器具UPVC排出管道安装，采用该工法预埋

套管在混凝土浇筑一次定位， UPVC排水管道提前预制，现场进行组

合拼装，提高效率，效果明显。

4 工艺原理
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4.0.1 BIM技术指导系统分段，建立含管道配件尺寸的BIM模型，

对排水管道系统进行合理的模块化分段，生成构件预制加工图、预埋

定位图以指导现场预埋、管道预制、管道模块拼装和现场装配安装。

4.0.2 新型预埋套管结合刚性防水套管与UPVC预埋止水节两者优

点，钢制防水翼环粗糙的表面与混凝土更加紧密结合，杜绝积水渗漏；

内部双层内插式承口用于上、下部排水管可靠连接。

图4.0.2新型预埋套管制作安装原理图

4.0.3查看卫生间平面布置图、预埋定位图，按图示位置尺寸预

埋对应规格、型号新型套管预埋件。注意各卫生洁具排水管中心相互

位置的准确性以保证预制构件的精度与安装质量。

4.0.4 复核所需安装卫生间的孔洞位置，保证预留孔洞偏差在可

调整范围内，统计需要施工的同一户型的卫生间数量，在加工场地内

预制，调制和试组装，待一个单元的管道预制完成后，再安排人进行

固定安装即可。

4.0.5 根据现场施工进度安排及各楼栋管道布置图，明确各卫生

间管道安装顺序进行现场装配化施工。

5 施工工艺流程及操作要点
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5.1 工艺流程

5.2 主要操作要点

5.2.1 深化设计

施工前，应完成工程图纸、标准规范、管道及配件的选型样本（

样板），做好前期准备工作，合理规划现场布置，以便将装配式施工

的优势最大程度地发挥出来。卫生间内支管装配模块主要包含管道、

管道配件、管道支吊架等。按卫生间内墙尺寸为边，在图纸上定位预

埋的孔洞点位，如：地漏、台盆、坐便器等卫生器具排出管中心。利

用MagiCAD软件针对机电管线建立相应的BIM模型，利用Navisworks

等软件的可视化功能，进行碰撞检查和净高分析，精准确定管线的位

置，将卫生间平面布置BIM图纸导出进一步优化，进行标准化的模数

设计，将管道进行分段、编码，以便导出各管段加工图，生成各管段

及附件的参数（详见图 5.2.1-1，图 5.2.1-2,图 5.2.1-3）。

图 5.2.1-1 排水管道 BIM 模型图 图 5.2.1-2 各楼层排水管道 BIM 模型图
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图 5.2.1-3 排水管道平面深化设计图

5.2.2 出具预制加工图

管道预制加工图是对卫生间系统支管的预制形成有效指导，也是

各卫生间模块化拼装的基础，因此各参数信息必须准确、完整。

图 5.2.2 排水管道加工深化图

5.2.3新型预埋套管制作

新型预埋套管主要由管件主体、止水翼环、内部UPVC材料双层内

插式承口等组成。钢板止水翼环采用宽度50mm钢板与钢套管双面焊接

连接（见图5.2.3-1，图5.2.3-2），能够增加与混凝土之间的连接宽

度和接触面形成阻水路径，避免积水渗漏；钢套内部嵌套UPVC材料双
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层内插式承口用于上部卫生器具排出管与楼板下部排水管承插粘接（

见图5.2.3-3），无需在套管内二次填筑密封材料。

图5.2.3-1 预埋套管止水翼环 图5.2.3-2 UPVC材料嵌套

图5.2.3-3内部UPVC材料承口

5.2.4 轴线定位、固定套管预埋件、浇捣混凝土、拆除模板

1.在制作完卫生间模板上弹出地漏、台盆、坐便器等卫生器具排

出管中心等定位十字线，确保各楼层同类卫生间各预埋尺寸一致（详

见图5.2.4-1）。

2.用2寸钉将套管预埋件按十字线在四角固定；为防止套管底座

与模板接触不紧密，造成混凝土漏浆，宜在套管底座与模板接触处粘

贴双面胶条（详见图5.2.4-2）。
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3.浇捣混凝土时应派安装工人检查套管预埋件有无位移变形或堵

塞情况，发现问题应立即停止浇捣并在已浇捣的混凝土前修整完毕。

4.混凝土养护达到强度后拆除模板，注意套管预埋件不被损伤。

图5.2.4-1划线定位 图5.2.4-2预埋套管固定

5.2.5卫生间内预留孔洞清理、复核

按照深化的图纸，对实际已经浇筑好的楼板进行孔洞复核，保证偏

差在可调整范围，并测量各楼层排水立管预留口是否为同一高度。为

管道系统各管段预制加工提供数据支撑（详见图5.2.5-1，详见图

5.2.5-2）。

图5.2.5-1尺寸复核 图5.2.5-2孔洞清理

5.2.6 管道预制加工

将深化设计阶段形成的支吊架、管道加工图及装配图汇集成册，
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交付加工场。按图所示整理各型号卫生间制作下料单后进行试拼

装（详见表5.2.6、图5-2.6）。

表5.2.6 2#卫生间管道下料单

管段名称 管径 水平管 立管 配件 支吊架

W1 DN100 565mm 300mm
90度弯头1个;

预埋套管1个
吊卡1副，H=300

F1 DN75 1465mm 吊卡2副，H=300

F2 DN75 340mm DN75顺水三通1个

F3 DN75 400mm
90度弯头1个；

DN75*50变径管1个
吊卡1副，H=295

F3 DN50 250mm

DN50存水弯1个；

90度弯头1个；

预埋套管1个

F4 DN75 200mm DN75*50三通1个

F4 DN50 250mm
DN50存水弯1个；

预埋套管1个

F5 DN50 300mm 350mm

DN75*50变径管1个；

90度弯头1个；

预埋套管1个

吊卡1副，H=295

图5.2.6管道试拼装

5.2.7 现场组装
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场地内管段预制生产完成后，便可按户型将预制管段、管配件搬

运至相应卫生间安排专人进行装配组装（详见图5.2.7）。

图5.2.7卫生间管道装配安装

5.2.8 卫生间地面闭水、管道通水试验

单元卫生间管道施工完后，进行管道通水、卫生间楼板面闭水试

验，保证排水通畅，管道根部无渗漏。因该做法为预制管道现场装配

式安装的做法，观感上基本一至，实测管道坡度、吊杆间距均满足规

范要求。

6 材料与设备

6.0.1 主要材料

1.UPVC排水管材及其附件（规格按设计要求）的质量应符合相应

的国家标准，产品具备出厂合格证书及质量检验报告，并按定抽样检

测合格使用。

2.新型预埋套管，钢管质量应符合相应的国家标准，产品具备出

厂合格证书及质量检验报告，内部双层内插式承口符合UPVC排水管件

质量要求。

3.排水管吊杆的质量应符合相应的国家标准，产品具备出厂合格

证书。

6.0.2 主要施工机具及用途（见表6.0.2）。
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表6.0.2 主要施工机具

序号 名 称 型号规格 用途

1 红外线水平仪 水平、坡度控制

2 圈尺 3m 测量、定位

3 电锤 1100W 支吊架安装

4 钢锯 12寸 管道切割

5 切割机 1200W 管道切割

6 手锤 2LB 支吊架安装

7 开口扳手 12-14 支吊架安装

7 质量控制

7.0.1 UPVC管道安装质量控制依据，详见下表7.0.1。

表7.0.1规范标准

序号 编 号 名 称

1 GB50300-2013 建筑工程施工质量验收统一标准

2 GB50242-2002 建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范

3 CJJ29-1998 建筑排水硬聚氯乙烯管道工程技术规程

4 05S1 卫生设备安装工程标准图集

7.0.2 新型套管预埋完成后需对孔洞进行现场复核，垂直度充许

偏差3mm，采用吊线和尺量检查。

7.0.3 排水管道进行通水试验，管道及接口无渗漏为合格，卫

生间地面进行闭水试验，管道根部不得出现渗漏水。

7.0.4管道坡度及吊卡支架间距见表7.0.4-1；7.0.4-2。



11

表7.0.4-1 生活污水UPVC管道的坡度

项次 管径（mm) 标准坡度（‰） 最小坡度（‰）

1 50 25 12

2 75 15 8

3 110 12 6

4 125 10 5

5 160 7 4

表7.0.4-2 UPVC管道支吊架最大间距（单位：m)

管径（mm) 50 75 110 125 160

立管 1.2 1.5 2.0 2.0 2.0

横管 0.5 0.75 1.1 1.3 1.6

8 安全措施

8.0.1 施工前组织施工人员进行相应的技术规程和施工质量验收

规范的学习。

8.0.2 进行登高作业交底，佩戴个人防护用品。

8.0.3 使用电动机械时，应遵守相应的安全操作技术要求，配齐

安全防护。切割管材时应在操作台上固定后切割。

8.0.4 由培训合格的人员进行操作，正确使用个人安全防护用品。

9 环保措施

9.0.1 成立环境卫生监管小组，在施工过程中严格遵守国家和地

方政府下发的环境保护的法律、法规和有关章程加强对工程材料、设

备、生产生活垃圾的控制和治理。

9.0.2 采用装配化式管道安装，管道材料加工场内预制加工，节

约材料损耗。施工中严格遵守国家的环保要求。
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9.0.3 施工时做到节能降噪，减少噪声污染。

9.0.4 废弃材料不得随意丢弃，要集中存放处理。

10 效益分析

10.1 该工法简单科学，施工速度快，施工工艺容易操作、功效

快，可均衡施工。

表10.1 效益分析表

序

号
内容 传统方法 新型套管预埋装配施工方法

1
套管

预埋

孔洞修补，止水节与混

凝土管道根部易渗漏水

无孔洞修补，孔洞结合面止

水性好，不渗漏水

2 工期 受土建施工限制 提前预制，不受制约

3 效率 现场加工，效率低 加工场内预制，装配安装快

4 质量
管道坡度、吊卡间距受

工人技术水平限制
预制管道装配，无偏差

5 感观 一般 统一、美观

6 费用 60元/卫生间 50元/卫生间

7 成本 较高，主材有损耗
节省10元/卫生间，按预制

尺寸订购管道，少损耗

10.1.1 传统的施工方式安装，派两个人（1个大工，1个小工）

去施工，预计10个卫生间需要1天左右，人工成本估计需600元（350+

250=600元），每个卫生间安装费用需60元。

10.1.2 采用本工法安装，装配安装两个人（1个大工，1个小工）

去施工，一天可安装15套，约40元/套；加工场内下料预制两个人（1

个大工，1个小工），一天可下料60套，约10元/套。每个卫生间安装

费用需50元。

10.2 安装方式统一，提高了整体施工质量水平。

10.3 采用本工法安装，定尺下料，节约材料损耗，UPVC排水管

道安装主材损耗率约4%，采用本工法装配式管道安装损耗率约1%。管

道材料加工场内预制加工，现场减少噪声及粉尘污染。
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11 工程实例

11.0.1 瓯海中心单元北片 28-C-01 地块工程（出让部分）

工程瓯海中心单元北片 28-C-01 地块工程（出让部分），总建

筑面积为248735.86m²，地下二层（部分区域一层）建筑面积为

87074.00m²，建筑按抗震 设防烈度六度，防火设计一类，耐火等级

为一级，结构类型框架剪力墙结构，共由24幢楼组成。开工时间：

2019年10月10日，竣工时间：2023 年2月27日。

项目共有1372户，2744个卫生间，UPVC排水管约11415米。采用

本工法使原来很难控制的卫生间管道根部渗漏水得到了很好的控制，

减少了卫生间闭水试验后管道根部渗漏水拆卸返工的问题，与其他传

统施工方法比较，材料损耗率降低，很大程度的降低了施工成本并节

约工期。

11.0.2 瓯海中心单元北片 28-C-01 地块工程（安置房部分）

工程位于瓯海区中心单元北片 28-C-01 地块，总建筑面积为

54096.11m²，地下一层，建筑面积为12160.45m²。开工时间：2019年

10月10日，竣工时间：2023年2月27日。

项目共有385户，539个卫生间，UPVC排水管约2245米。采用本工

法使卫生间管道根部渗漏水得到了很好的控制，减少了卫生间闭水试

验后管道根部渗漏水拆卸返工的问题，与其他传统施工方法比较，材

料损耗率降低，节约工期并降低了施工成本。

以上项目应用该工法在工期、效率、成本、环保等方面得到了显

著改善，得到了监理和业主的肯定，也取得了良好的经济效益和社会

效益。特别是在房产项目，对于高层同种卫生间数量多的户型，还可

以有效的降低垂直运输、材料二次搬运等措施费用。
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